202305.00062v1 


chinaXiv 


学 科 发 展 


Disciplinary Development 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


引用 格式 : 杨 中 楷 , 林 德 明 , 梁 永 霞 . 技术 科学 的 学 科 人 体系、 学术 体系 与 话语 体系 . 中 国 科学 院 院 刊 , 2023, 38(4): 614-621 


Yang Z K, Lin D M, Liang Y X. Disciplinary system, academic system and discourse system of technological sciences. Bulletin of Chinese Academy 


of Sciences, 2023, 38(4): 614-621 


技术 科学 的 学 科 体 系 、 学 术 体系 与 
话语 体系 


杨 中 楷 '” 林 德 明 ' AKE” 
1 大 连理 工大 学 科学 学 与 科技 管理 研究 所 大 连 116024 
2 中 国 科 学 院 文献 情 报 中 心 北京 100190 


摘要 ” 1957 年， 钱学森 在 《科学 通报 》 发 表 了 《 论 技 术科 学 》 一 文 ， 从 此 黄 定 了 中 国 技术 科学 研究 的 基点 。 
但 此 后 的 60 余年 中 ， 技 术科 学 思想 几 番 浮沉 ， 未 能 得 到 稳定 的 重视 和 支持 。 及 至 2021 年 ， 习 近 平 总 书记 在 
中 国 科 学 院 第 二 十 次 院士 大 会 、 中 国 工程 院 第 十 五 次 院士 大 会 、 中 国 科 协 第 十 次 全 国 代 表 大 会 上 对 技术 科学 
做 出 了 重要 论述 ， 技 术科 学 迎 来 了 新 的 历史 机 遇 期 。 在 习近平 总 书记 重要 论述 的 指导 下 ， 文 章 从 学 科 体 系 、 
学 术 体 系 和 话语 体系 3 个 维度 对 技术 科学 进行 学 术 化 阐释 ， 为 我 国 科 技 创新 事业 的 发 展 提 供 决 策 参考 和 知识 


体系 支撑 。 
关键 词 ”技术 科学 ， 


“技术 科学 ”一 词 在 我 国 的 出 现 ， 源 自 1957 年 钱 
学 森 在 《科学 通报 》 发 表 的 论文 《 论 技术 科学 》"， 
在 该 文中 明确 提出 了 一 个 新 的 知识 部 门 : 技术 科 
学 。 郑 哲 敏 站 认为 : “技术 科学 的 兴起 、 发 展 和 繁荣 
是 20 世纪 世界 科学 技术 史 的 大 事 。” 从 世界 范围 来 
看 ,虽然 “技术 科学 ”的 提 法 在 欧美 并 不 流行 ， 但 事 
实 上 美国 之 所 以 能 成 为 全 球 科技 强国 ， 却 是 与 该 国 技 
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学 科 体 系 ， 学 术 体 系 ， 话 语 体 系 ， 自 主 知 识 体 系 


术科 学 的 发 展 和 强盛 密 不 可 分 中。 那么 ， 为 什么 60 年 
前 已 经 提出 的 先进 思想 未 能 很 好 地 实现 呢 ?“ 总 的 来 
讲 ， 是 科学 界 、 政 府 和 民众 对 技术 科学 的 性 质 、 作 用 
没有 充分 的 认识 。” 总 

2021 年 5 月 28 日 ,习近平 总 书记 在 中 国 科学 院 第 
二 十 次 院士 大 会 、 中 国 工程 院 第 十 五 次 院士 大 会 、 中 
国 科 协 第 十 次 全 国 代表 大 会 上 指出 : “现代 工程 和 技 
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术科 学 是 科学 原理 和 产业 发 展 、 工 程 研 制 之 间 不 可 缺 
少 的 桥梁 ， 在 现代 科学 技术 体系 中 发 挥 着 关键 作用 。 
要 大 力 加 强 多 学 科 融 合 的 现代 工程 和 技术 科学 研究 ， 
带动 基础 科学 和 工程 技术 发 展 ， 形 成 完整 的 现代 科学 
技术 体系 ”，“ 努 力 构建 中 国 特色 、 中 国 风格 PE 
气派 的 学 科 体 系 、 学 术 体系 、 话 语 体系 ”。 习 近乎 总 
书记 重要 论述 提出 了 新 时 期 如 何 更 好 地 发 挥 技术 科学 
的 桥梁 作用 、 形 成 完整 的 现代 科学 技术 体系 的 时 代 命 
题 ， 需 要 学 界 来 解答 。 

基于 此 ， 本 文 将 按照 技术 科学 的 学 科 体 系 、 学 术 
体系 、 话 语 体系 3 个 维度 进行 重新 闻 释 。 阐 释 的 目的 
一 方面 是 廓 清 对 技术 科学 的 模糊 认识 ， 正 确认 识 基础 
科学 、 技 术科 学 和 工程 技术 的 关系 ， 以 更 好 地 发 挥 技 
术科 学 在 我 国 科技 创新 实践 中 的 重要 作用 ; 另 一 方面 
则 是 希望 建构 基于 技术 科学 的 中 国 科技 创新 自主 知识 
体系 ， 为 我 国 科 技 创新 实践 提供 理论 指导 ， 也 为 科技 
创新 的 全 球 话语 体系 做 出 中 国 贡 献 。 


1 技术 科学 的 思想 来 源 


1936 年 ， 钱 学 森 到 加 州 理工 学 院 攻 读 博士 ， 其 
导师 是 世界 力学 大 师 冯 :卡门 教授 。 冯 .卡门 是 美国 
近代 应 用 力学 葛 基 人 ， 也 是 德国 技术 科学 的 先驱 者 
普 朗 特 的 学 生 。 冯 :卡门 的 科研 和 教学 实践 充分 体现 
了 技术 科学 的 思想 。 钱 学 森 在 冯 卡门 的 指导 下 ， 创 
造 性 地 提出 要 把 科研 成 果 和 工程 经 验 结合 在 一 起 ， 
在 科学 和 工程 之 间架 起 一 座 “桥梁 ”。 这 是 他 技术 
科学 思想 的 实践 源泉 ”。1957 年 ， 钱 学 森 在 全 国 首届 
力学 学 术 会 议 作 了 主题 报告 《 论 技术 科学 》 与 ， 后 将 
此 报告 改写 为 论文 发 表 在 《科学 通报 》 上 ， 引 发 了 
强烈 的 反响 。 在 这 篇 文章 中 钱学森 首先 提出 “基础 
科学 一 技术 科学 一 工程 科学 ( 工程 技术 ) ”3 个 层次 


作为 钱学森 的 学 术 通 信 伙 伴 ， 刘 则 浏 " 对 钱学森 
的 技术 科学 思想 进行 了 非常 深入 的 研究 ， 对 基础 科学 
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(自然 科学 ) 、 技 术科 学 和 工程 科学 的 概念 ， 以 及 区 
别 与 联系 做 出 了 精辟 的 论述 (K1) Pl. 

技术 科学 思想 的 形成 在 早期 是 缺乏 哲学 理论 基 
础 的 ， 属于 经 验 层次 的 实践 总 结 。 钱 学 森 认真 学 习 
了 《实践 论 》《 了 矛盾 论 》 等 马克 思 主 义 哲 学 思想 论 
著 之 后 ， 对 于 技术 科学 的 认识 和 理解 上 升 到 哲学 高 
度 。 钱 学 森 认为 ， 技 术科 学 连同 与 之 密切 关联 的 自 
然 科 学 和 工程 技术 活动 一 起 ， 都 以 马克 思 主 义 哲 学 
为 其 指导 思想 。 在 马克 思 主 义 哲 学 和 基础 科学 之 间 
有 一 个 中 介 哲 学 原理 ， 那 就 是 自然 辩证 法 。 自 然 辩 
证 法 广义 上 虽 属 于 马克 思 主 义 哲 学 范畴 ， 但 其 在 认 
识 址 界 、 改 造 世 界 以 及 推动 科学 技术 发 展 等 方面 的 
作用 使 其 可 以 被 作为 独立 的 范畴 而 列 人 科学 技术 知 
识 体系 之 中 。 

按 认 识 世 界 和 改造 世界 的 介入 程度 不 同 ， 可 以 将 
科学 技术 体系 划分 为 若干 纵向 层次 : 马克 思 主 义 哲 
学 一 自然 辩证 法 一 基础 科学 一 技术 科学 一 工程 科学 
(工程 技术 的 知识 形态 ) 一 工程 技术 活动 (图 1)。 
从 各 层次 的 属性 和 功能 来 看 ， 从 上 到 下 改造 世界 的 实 
践 性 、 特 殊 性 逐渐 增强 ， 愈 加 面向 具体 的 工程 技术 实 
践 ; 相 邻 的 两 层 之 间 ， 上 层 都 是 下 层 的 理论 基础 ， 下 
层 都 是 上 层 的 具体 应 用 。 


2 技术 科学 的 学 科 体系 


作为 一 个 普遍 概念 ， 技 术科 学 一 词 有 着 较为 丰富 
的 外 延 。 就 像 自然 科学 包括 物理 学 、 化 学 、 生 物 学 等 
学 科 一 样 ， 技 术科 学 同样 可 以 列 出 一 长 串 学 科 名 单 。 
在 《 论 技 术科 学 》 一 文中 ， 钱 学 森 以 力学 、 流 体力 
学 和 固体 力学 为 例 对 技术 科学 的 内 涵 进 行 了 阐释 ， 并 
且 列 出 了 一 系列 技术 科学 的 学 科 名 单 。 

参照 钱学森 举 出 的 范例 ， 结 合 技 术科 学 的 内 涵 、 
外 延 及 其 在 科学 技术 体系 中 的 地 位 ， 绘 制 技 术科 学 的 
学 科 体系 图 (图 2 ) 。 如 图 2 所 示 ， 技 术科 学 的 学 科 体 
系 大 致 分 为 3 个 方面 。 
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表 1 基础 科学 、 技 术科 学 、 工 程 科学 的 区 别 中 


Table 1 Differences among basic science, technological sciences, and engineering science? 
基础 科学 技术 科学 工程 科学 
关于 自然 界 物质 运动 形式 的 普遍 规律 和 € 关于 设计 和 建造 特定 人 工 自然 过 程 的 专门 
EX 工 自然 过 程 的 一 般 机 制 和 原理 的 学 i SU 
E mety] XTA 过 程 的 一 般 机 制 和 原理 的 学 问 技术 学 问 
对 象 然 界 人 工 自然 、 技 术 活 动 人 工 自然 、 工 程 建设 活动 
性 质 知识 形态 生产 力 ， 知 识 的 高 度 普遍 性 ， 基础 科学 知识 向 现实 生产 力 转化 的 中 介 ， 工 程 解决 直接 现实 生产 力 ， 知 识 的 高 度 实用 性 
“整个 自然 科学 的 基石 技术 的 基础 与 专业 性 
造 然 ， j iR 然 ne, 昌 示 同类 S " E " 
的 ”认识 自然 ， 揭 示 自 然 规律 A 


学 科 数学 、 物 理学 、 化 学 、 生 物 学 、 地 质 应 用 力学 、 工 程 物理 、 电 子 学 、 机 械 原理 、 化 机 械 工程 学 、 化 学 工程 学 、 电 子 工程 学 、 
学 、 天 文学 等 原理 等 水 利 工程 学 等 
斗 学 实验 、 科 学 假说 、 公 理 系统 、 晤 试验、 工程 设计 与 建造 
方法 科学 假说 、 公 理 系统 科学 实验 、 技 术 试 验 、 数 学 Tux 程 设 计 与 建造 
觉 、 数 学 
示 准 、 PEN yy F, 一 般 到 个 只 2 普 
逻辑 个别 到 一 般 唯 象 理论 、 一 般 到 个 别 、 特 殊 到 普遍 M MN 
遍 到 特殊 
成 果 论文 、 发 现 自然 现象 、 发 现 科 学 定律 、 论文 、 技 术 原 理 、 发 明 专利 、 实 验 报告 、 试 验 论文 、 专 利 、 工 程 设计 、 工 程 建设 方案 、 
假说 装置 、 模 型 标准 、 工 艺 、 技 术 产 品 


实验 标准 : 检验 真理 性 、 论 文 水 平 与 被 实验 标准 : 检验 原理 正确 性 、 论 文学 术 水 平 与 试验 标准 : 工程 可 行 性 、 专 利 转让 、 多 元 
引 次 数 、 社 会 效果 被 引 次 数 、 广 泛 实 用 性 、 潜 在 经 济 价值 价值 标准 


评价 


2.1 基于 自然 科学 理论 、 作 为 工程 科学 共性 基础 的 
普通 技术 科学 
这 一 类 中 主要 包括 技术 科学 核心 的 学 科 ， 是 介 于 
基础 科学 和 工程 科学 ( 技术 ) 中 间 的 相关 学 科 。 此 类 


马克 思 主 义 哲 学 
认 | | e 
R 习 然 辩证 ; 造 
ü 自然 辩证 法 m 
5 | | 5 

基础 科学 
实 
+ i 
E 技术 科学 
5 工程 科学 机 
工程 技术 活动 
图 1 科学 技术 知识 体系 的 纵向 结构 
Figure 1 Vertical structure of scientific and technological 


knowledge system 
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学 科 源 于 自然 科学 的 研究 成 果 ， 或 在 自然 科学 转化 为 
工程 技术 的 过 程 中 产生 ， 或 由 工程 技术 实践 反哺 自然 
科学 所 激发 ， 为 工程 技术 实践 提供 理论 支持 和 知识 文 
撑 。 当 然 , 不 同 的 工程 技术 领域 中 个 性 技术 和 共性 技 
术 难 以 区 分 得 非常 清楚 ， 技 术科 学 各 个 学 科 之 间 也 存 
在 着 交 义 、 重 合 等 现象 ， 其 边界 也 不 是 非常 明显 的 。 
2.2 横 跨 自然 科学 、 技 术科 学 和 社会 科学 的 方法 性 

的 横向 技术 科学 

在 将 技术 科学 的 基本 原理 运用 到 工程 技术 实践 的 
过 程 中 ， 还 需要 辅 之 以 相关 的 技术 性 学 科 。 工 程 技术 
实践 需要 考虑 可 靠 性 、 稳 定性 等 多 方面 的 指标 约束 ， 
也 需要 开展 技术 预见 、 技 术 决 策 等 必要 的 工程 技术 管 
理 活动 。 像 技术 预见 、 决 策 (有 社会 科学 方法 的 应 
用 ) ， 以 及 工程 可 靠 性 、 稳 定性 等 学 问 具 备 普遍 性 ， 
也 已 形成 较为 成 熟 和 正规 的 知识 体系 ， 可 将 其 称 为 横 
向 技术 科学 ， 归 入 广义 技术 科学 的 学 科 范 畴 。 
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图 2 技术 科学 的 学 科 体 系 图 


Figure2 Disciplinary system diagram of technological sciences 


2.3 由 自然 科学 、 技 术科 学 与 社会 科学 相互 交叉 渗 

透 形 成 的 社会 技术 科学 

钱学森 指出 : “其 实 技术 科学 对 其 他 科学 的 贡献 
还 不 仅 限 于 自然 科学 ……， 部 分 的 还 踏 入 了 社会 科学 
的 领域 中 去 了 。” 随 着 工程 技术 实践 中 社会 问题 的 不 
断 出 现 ， 社 会 科学 正在 且 已 经 融入 了 工程 技术 活动 之 
中 。 比 如 ， 工 程 技术 活动 的 经 济 学 管理 学 研究 、 工 程 
技术 对 自然 界 的 影响 研究 等 ， 既 超越 了 原 有 的 社会 科 
学 研究 范畴 ， 又 有 力 地 保障 了 工程 技术 活动 与 人 、 社 
会 和 自然 界 的 和 谐 ， 也 被 归 入 广义 的 技术 科学 范畴 。 


3 技术 科学 的 学 术 体系 


目前 ， 学 术 界 一 般 认 为 学 术 体 系 应 包括 理论 知识 
体系 和 研究 方法 体系 两 大 部 分 。 理 论 知识 体系 包括 概 
念 、 思 想 、 观 点 、 学 说 、 知 识 、 原 理 等 方面 ， 研 究 方 
法 体系 强调 解 题 思 路 、 策 略 、 技 术 、 程 序 、 工 具 等 。 
具体 到 技术 科学 的 学 术 体 系 ， 应 该 包括 技术 科学 的 知 
识 表 现形 态 和 技术 科学 的 科学 研究 方法 两 部 分 内 容 。 


3.1 技术 科学 的 知识 形态 

技术 科学 把 自然 科学 基础 理论 变 为 一 般 技术 原理 
的 概念 体系 ， 包 括 一 系列 技术 术语 与 技术 规律 ， 用 以 
描述 某 一 类 人 工 自 然 过 程 与 人 工 物质 实体 ， 从 而 为 创 
建 具体 的 人 工 过 程 或 技术 装置 提供 了 理论 根据 。 其 知 
识 一 般 表现 为 3 个 形态 "。 

(1) 一 般 技 术 概 念 与 原理 。 关 于 某 一 类 人 工 自然 
过 程 的 技术 概念 与 原理 。 例 如 ， 把 流体 力学 普遍 规律 
变 为 较为 普遍 的 各 类 叶轮 机 械 的 三 元 流动 规律 ;把 固 
体 物理 学 关于 固体 结构 与 相 变 的 普遍 规律 应 用 于 金属 
中 所 建立 的 金属 结构 、 组 织 及 相 变 的 一 般 技术 原理 。 

(2) 技术 实验 的 一 般 理 论 。 例 如 ， 建 立 一 般 叶轮 
机 械 的 实验 装置 及 模拟 叶轮 机 械 运行 中 的 流体 运动 的 
相似 理论 及 其 他 相关 理论 。 

(3) 应 用 数学 及 模型 方法 。 例 如 ， 对 一 般 技术 原 
理 ( 如 叶轮 机 械 三 元 流动 规律 ) 定 量 表述 的 有 关 应 用 数 
学 方法 ， 以 及 对 一 般 技术 装置 或 实验 装置 中 人 工 过 程 
描述 的 数学 模型 工具 。 
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3.2 技术 科学 的 科学 研究 方法 

从 历史 经 验 来 看 ，19 世纪 下 半 叶 一 20 世纪 上 半 
叶 ， 热 机 技术 使 热力 学 理论 建立 起 来 ， 工 程 热力 学 又 
使 热机 效率 大 大 提高 。20 世纪 下 半 叶 ， 在 光 的 受 激 辐 
射 理论 指导 下 ， 产 生 了 激光 技术 原理 ， 推 动 了 激光 技 
术 发 展 ， 而 激光 技术 的 突飞猛进 ， 又 促进 了 激光 科学 
不 断 丰 富 和 完善 。 

从 宏观 上 来 看 ， 技 术科 学 知识 的 形成 有 两 条 路 
径 : CD 将 工程 技术 实践 中 的 经 验 技术 知识 上 升 到 理 
论 形 态 ， 反 过 来 促进 工程 技术 实践 ; © 将 自然 科学 
的 基本 理论 向 工程 技术 活动 延伸 ， 指 导 工 程 技术 实践 
(图 3 ) 。 

从 微观 上 看 ,钱学森 在 《 论 技 术科 学 》 一 文中 
给 出 了 技术 科学 科学 研究 的 方法 和 步骤 。 第 一 步 : 
对 所 研究 问题 的 认识 。 即 什么 是 问题 中 现象 的 主要 因 
素 ， 什 么 是 次 要 因素 。 运 用 自然 科学 的 规律 ， 在 复杂 
的 资料 中 找到 一 条 路 径 。 这 条 路 径 代 表 了 对 现象 机 理 
的 充分 了 解 ， 对 问题 的 深刻 认识 。 第 二 步 : 建立 模 
型 。 基 于 机 理 抓 住 主要 了 矛盾， 忽略 次 要 了 矛盾， 构造 出 
费 型 。 在 构造 模型 的 过 程 中 ， 要 彻底 掌握 自然 科学 的 
规律 ， 知 道 原则 上 什么 是 可 行 的 ， 什 么 是 不 可 行 的 。 
第 三 步 : 分 析 和 计算 。 基 于 自然 科学 规律 和 数学 方法 
进行 推演 ， 将 模型 和 演算 得 出 的 具体 数据 与 事实 比 
较 ， 对 理论 进行 考验 。 钱 学 森 强 调 : 技术 科学 是 从 实 
践 的 经 验 出 发 ， 创 造 出 工程 设计 的 理论 。 在 这 个 过 程 
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图 3 技术 科学 知识 的 形成 路 径 


Figure 3 Forming path of technological sciences knowledge 
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中 存在 的 很 多 经 验 问题 和 实践 问题 ， 必 须 和 工程 师 多 
联系 。 


4 技术 科学 的 话语 体系 


话语 体系 一 般 是 指 思 想 理论 体系 和 知识 体系 的 外 
在 表达 形式 。 从 这 个 角度 看 ， 技 术科 学 概念 的 提出 ， 
丰富 了 科学 技术 体系 的 话语 体系 ， 在 基础 科学 和 工程 
技术 之 间 增 加 了 一 个 新 的 话语 概念 一 一 技术 科学 。 围 
绕 技术 科学 衍生 出 科学 学 、 社 会 技术 科学 、 综 合 技术 
科学 、 横 向 技术 科学 、 技 术科 学 家 、 新 巴 斯 德 象限 
等 一 系列 新 概念 范畴 ， 共 同 组 成 了 技术 科学 的 话语 体 
系 。 与 学 科 体系 和 学 术 体 系 不 同 ， 前 两 者 主要 以 客观 
的 学 术 研究 为 主 ， 而 话语 体系 不 单纯 是 一 个 客观 的 概 
念 范畴 ， 还 具备 着 较 强 的 价值 属性 ， 需 要 放 在 全 球 和 
本 土 的 发 展 视野 中 进行 审视 和 判断 。 
4.1 “技术 科学 ”是 具备 超越 性 和 先进 性 的 本 土 化 

话语 概念 

(1) “技术 科学 ”超越 了 万 尼 瓦 尔 - 布 什 对 于 基 
础 科学 研究 的 论述 。1945 年 7 月 ， 时 任 美国 科学 研究 
发 展 局 局 长 的 万 尼 瓦 尔 :布什 《Vannevar Bush ) ， 完 
成 著名 的 报告 《科学 : 永 无 止境 的 前 沿 》; 该 报告 论 
述 了 如 何在 和 平时 间 开 展 科学 研究， 提升 美国 的 科学 


研究 水 平 。 该 报告 中 有 两 句 重 要 的 话语 : “基础 研究 
的 实施 不 考虑 实际 结果 ”; “基础 研究 是 技术 进步 的 


先驱 ”。 钱 学 森 的 技术 科学 思想 则 指出 : 仅 靠 基础 研 
究 无 法 直接 推动 工程 技术 创新 ， 必 须发 挥 技术 科学 的 
桥梁 作用 才能 做 到 。 

(2) “技术 科学 ”弥补 了 司 托 克 斯 的 巴 斯 德 象限 
理论 的 不 足 。 冷 战 时 期 ， 苏 联 卫 星 上 天 ，3 引 起 美国 朝 
野 震动 ;20 世纪 70 年代 前 后 日 本 经 济 起 飞 与 工业 高 速 
增长 ， 使 得 美国 感受 到 了 竞争 威胁 。 美 国人 开始 认识 
到 基础 研究 固然 重要 ， 但 许多 技术 的 重大 突破 并 不 直 
接 源 于 纯 基 础 研究 。 在 此 背景 下 ，1999 年 司 托 克 斯 出 
版 《基础 科学 与 技术 创新 : 巴 斯 德 象限 》， 指 出 了 布 
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什 的 线性 研发 模型 的 缺陷 ， 提 出 了 巴 斯 德 象限 的 概念 
(应 用 引发 的 基础 研究 ) 。 与 巴 斯 德 象限 概念 相 比 ， 
技术 科学 象限 不 但 包含 了 应 用 引发 的 基础 研究 ， 还 包 
括 基础 导向 的 应 用 研究 ， 这 个 比 巴 斯 德 象限 更 丰富 的 
科技 象限 被 刘 则 渊 和 陈 悦 ” 称 之 为 新 巴 斯 德 象限 ， 也 
就 是 技术 科学 象限 。 

(3) “技术 科学 ”是 我 国 具 有 代表 性 的 本 土 化 科 
技 创新 理论 和 话语 。 习 近 平 总 书记 指出 ，“ 要 加 快 构 
建 中 国 话语 和 中 国 叙 事 体系 ， 用 中 国 理论 阐释 中 国 实 
践 ， 用 中 国 实践 升华 中 国 理论 ”。“ 技 术科 学 ” 虽 发 
源 于 国外 ， 但 经 过 钱学森 的 重新 闻 释 ， 以 及 郑 哲 敏 等 
科学 家 和 刘 则 渊 等 哲学 社会 科学 学 者 的 继承 和 创新 ， 
已 然 成 为 中 国 科技 创新 实践 的 重要 理论 指导 。 它 与 
“原始 创新 ”“ 集 成 创新 ”“ 消 化 吸收 再 创新 ”“ 科 
技 创新 ”“ 科 技 自立 自强 ”“ 科 技 创新 双 循环 ”等 中 
国 本 土 的 科技 创新 实践 活动 有 着 较 好 的 逻辑 自 浴 性 。 
4.2 我 国 科 技 创新 实践 中 的 技术 科学 话语 表达 的 缺失 

技术 科学 在 我 国 的 科技 创新 实践 中 大 致 有 3 个 阶 
段 的 表达 场景 。 第 一 个 阶段 ，20 世纪 50 年 代 初 ， 中 
国 科学 院 在 成 立 不 久 后 设立 了 技术 科学 部 ， 此 举 是 受 
到 苏联 时 期 国外 技术 科学 发 展 的 影响 ;第 二 个 阶段 ， 
1957 年 钱学森 系统 地 论述 了 技术 科学 思想 ， 推 动 了 
“两 弹 一 星 ” 工 程 的 成 功 ，“ 技 术科 学 ”在 我 国 的 科 
技 规划 中 也 多 次 得 到 体现 ; 第 三 个 阶段 ，21 世纪 至 
今 ， 尤 其 是 2009 年 钱学森 逝世 前 后 ， 直 至 2021 年 习 
近 平 总 书记 对 “工程 和 技术 科学 ”进行 了 重要 论述 。 

李 春 成 用 我 国 科 技 规划 中 “技术 科学 ”一 词 的 
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出 现 频次 ( 表 2 ) 研判 认为 : 在 20 世纪 中 期 左右 ， 技 
术科 学 相关 话语 多 次 出 现在 我 国 各 类 科技 规划 当中 ; 
但 是 ，20 世纪 90 年 代 初 是 一 个 转折 点 ， 其 出 现 频次 
变 低 。 这 种 局 面 应 该 是 随 着 我 国 科 学 技术 发 展 不 断 对 
外 开放 的 过 程 中 ,逐渐 开始 使 用 《 弗 拉 斯 卡 蒂 手 册 》 
中 的 3 类 研究 ( 基础 研究 、 应 用 研究 、 开 发 研究 ) 分 
类 。 而 正如 前 文 所 述 ， 基 础 研究 与 应 用 研究 的 边界 已 
然 模 糊 ， 此 分 类 固然 对 于 统计 科学 研究 数据 较为 方 
(E, 但 是 却 难以 适应 科技 创新 的 快速 发 展 和 科技 自立 
自强 的 战略 要 求 。2018 年 ， 时 任 中 共 中 央 政 治 局 委 
员 、 国 务 院 副 总 理 刘 智 出 席 机 带 人 大 会 时 专门 提 到 了 
“ 巴 斯 德 象限 ”， 前 脆性 地 强调 了 在 人 工 智 能 、 大 数 
据 时 代 发 展 技术 科学 的 重要 性 。 

话语 的 缺失 能 够 折射 现实 的 无 奈 ， 发 动机 、 想 
片 、 工 业 软 件 一 一 当前 我 国 国际 科技 竞争 中 的 众多 
“ 卡 脖子 ”问题 ， 大 都 可 以 归于 : 技术 科学 长 期 缺 
位 ， 导 致 基础 研究 和 工程 技术 创新 之 间 缺 乏 桥 梁 型 人 
才 ， 科 学 和 技术 出 现 断 裂 。 一 个 值得 注意 的 改革 措 
施 是 ， 国 家 自然 科学 基金 委员 会 将 其 原 有 9 个 学 部 整 
合 为 “基础 科学 、 技 术科 学 、 生 命 与 医学 ZUH 
合 ”4 个 板块 ,希望 此 举 能 够 引起 连锁 反应 ， 推 动 我 
国 科学 技术 事业 的 快速 发 展 。 


ti 


5 展望 : 一 阶 和 二 阶 技术 科学 的 未 来 

科学 计量 学 之 父 普 赖 斯 在 《科学 的 科学 》 中 指 
出 : 科学 的 科学 ， 如 同 历史 的 历史 一 样 ， 是 一 项 具有 
头等 重要 性 的 二 阶 主 题 (second-order subject) ， 也 可 


表 2 ”我 国 科技 规划 中 技术 科学 及 相关 用 词 的 变化 (单位 : DO P 


Table2 Changes in technological sciences and related terminology in science and technology planning in China (Unit: times)" 


相关 用 词 1956 一 1977 年 1978 一 1989 年 1990 一 2000 年 2001 一 2010 年 2011 一 2015 年 2016 一 2020 年 
技术 科学 27 38 4 6 7 2 

应 用 研究 0 41 74 9 32 37 

应 用 基础 研究 0 7 29 4 5 12 
合计 27 86 107 19 44 51 
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称 为 二 阶 科 学 。 显 然 ， 技 术科 学 家 从 事 的 具体 技术 科 


学 某 门 学 科 ， 是 一 阶 主题 (first-order subject) ， 也 可 
称 为 一 阶 技 术科 学 。 例 如 ， 钱 学 森 参 与 发 展 的 空气 动 
力学 ， 创 立 的 工程 控制 论 、 物 理 力 学 、 系 统 科 学 等 ， 
均 属 于 技术 科学 的 一 阶 主题 。 而 钱学森 的 《工程 与 工 
程 科 学 》《 论 技术 科学 》2 篇 文章 ， 通 过 对 技术 科学 
一 阶 主题 各 种 形态 的 研究 ， 揭 示 了 技术 科学 的 共性 特 


fi 


F 、 科 学 技术 体系 的 “基础 科学 一 技术 科学 一 工程 技 


术 ” 层 次 结构 、 技 术科 学 在 科学 技术 体系 中 的 中 介 桥 
梁 作用 ， 可 称 之 为 二 阶 技术 科学 。 二 阶 技术 科学 从 学 
科 属 性 来 看 ， 可 归于 科学 学 的 学 科 领 域 ， 主 要 针对 科 
学 技术 发 展 规律 及 其 对 经 济 社会 发 展 的 作用 等 问题 展 


开 研 究 。 


无 论 是 一 阶 的 技术 科学 和 二 阶 的 技术 科学 ， 都 关 


平 着 我 国 科技 创新 事业 的 发 展 ， 也 关 平 着 技术 科学 的 
未 来 。 鉴 于 此 ， 提 出 2 点 建议 。 


(1) 将 一 阶 技术 科学 作为 科技 创新 重要 组 成 部 


分 。 按 照 钱学森 的 技术 科学 思想 ， 技 术科 学 是 基础 科 
学 和 工程 技术 的 “ 桥 粱 ”; 单纯 依靠 纯 基 础 科学 ( 如 
玻 尔 的 工作 ) 不 能 直接 产生 创新 成 果 ， 单 纯 依靠 工程 
技术 ( 如 爱迪生 的 工作 ) 也 很 难 实现 原始 创新 ， 只 有 
依靠 技术 科学 连通 基础 科学 和 工程 技术 才 具 有 真正 的 
自主 创新 功能 。 要 在 充分 认识 当今 科技 发 展 大 势 的 层 
面 上 ， 发 挥 技术 科学 的 桥 粱 、 中 介 作用 ， 释 放 基础 科 
学 的 源头 作用 ， 以 实现 工程 技术 层面 的 创新 ， 真 正 把 


他 


1 新 驱动 发 展 战略 落 到 实处 。 因 此 ， 社 会 各 界 要 做 到 


高 度 重视 技术 科学 的 发 展 ， 把 实现 科技 自立 自强 、 建 
设 现代 化 科技 强国 落脚 在 技术 科学 的 基点 上 。 


(2) 将 二 阶 技术 科学 作为 科技 创新 自主 知识 体 


系 重要 范畴 。2022 年 4 月 25 日 ， 习 近 平 总 书记 在 考察 
中 国人 民 大 学 时 指出 : “加 快 构建 中 国 特色 哲学 社会 
科学 ， 归 根 结 底 是 建构 中 国 自 主 的 知识 体系 ”。“ 创 
新 ”的 概念 由 西方 学 者 提出 ， 在 西方 工程 技术 实践 中 
得 到 发 展 ， 其 学 科 体 系 、 学 术 体系 和 话语 体系 主要 由 
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西方 人 掌握 。 我 国 自 提出 实施 科技 创新 战略 以 来 ， 已 
取得 了 较为 丰硕 的 实践 成 果 ， 但 始终 未 能 建立 起 本 土 
科技 创新 理论 体系 和 指导 体系 。 技 术科 学 思想 既 具 备 
自主 性 和 本 土 特色 ， 在 中 国 科技 创新 实践 中 也 已 经 得 
到 成 功 验证 ， 对 打破 西方 基础 研究 、 应 用 研究 的 话语 
体系 也 具备 较 强 的 战略 价值 ， 理 应 在 我 国 科技 创新 自 
主 知识 体系 中 得 到 应 用 ， 作 为 一 个 重要 的 概念 范畴 纳 
入 其 中 。 
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Abstract In 1957, Tsien Hsue-shen published an article entitled “On the Technological Sciences" in Chinese Science Bulletin, which laid the 
foundation for the research of technological sciences in China. However, in the following 60 years, the thought of technological sciences failed 
to receive stable attention and support. It was not until 2021 when General Secretary Xi Jinping made another important statement at the 20th 
Academician Conference of the Chinese Academy of Sciences, the 15th Academician Conference of the Chinese Academy of Engineering, and 
the 10th National Congress of the China Association for Science and Technology that technological sciences had entered into a new period of 
historical opportunity. Under the guidance of General Secretary Xi Jinping's important discourse, the study provides an academic interpretation 
of technological sciences in three dimensions: disciplinary system, academic system and discourse system, in order to provide decision-making 


reference and knowledge system support for better guiding the development of science and technology innovation in China. 
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